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บทคัดย่อ
ภัยพิบัติทางธรรมชาติก่อให้เกิดความเสียหายต่อบ้านเรือนของประชาชน ส่งผลให้ผู้ประสบภัยต้องใช้เวลา 
ในการซ่อมแซมหรือสร้างท่ีพักอาศัยใหม่ จึงมีความจ�าเป็นในการจัดเตรียมที่พักอาศัยชั่วคราว ซึ่งส่วนใหญ่จะอยู ่
ในพื้นที่สาธารณะ เช่น อาคารโรงเรียน วัด หรือการใช้เต็นท์ผ้าใบติดตั้งบนพื้นที่โล่ง งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ 
ในการศกึษาตวัแปรต่างๆ ได้แก่ วธิกีารก่อสร้างด้วยระบบชิน้ส่วนส�าเรจ็รปู ระบบประสานทางพกัิด ระบบรอยต่อ รวมทัง้ 
การศึกษาวิถีชีวิตและความสามารถในการใช้อุปกรณ์การก่อสร้างของผู้ประสบภัย เพื่อประยุกต์ใช้ในการออกแบบ
ที่พักอาศัยชั่วคราวระบบชิ้นส่วนส�าเร็จรูป และการก่อสร้างท่ีพักอาศัยต้นแบบขนาดเท่าจริงเพื่อประเมินประสิทธิผล 
ในด้านต่างๆ ของอาคาร ผลการศกึษา พบว่าการใช้ระบบผนงัส�าเรจ็รปูเป็นโครงสร้างหลกัในการก่อสร้างอาคารชัน้เดียว 
สามารถลดจ�านวนชิน้ส่วนประเภทเสาและคาน ซึง่ท�าให้ขนย้ายและตดิตัง้ได้ง่ายในเวลาอนัรวดเรว็ นอกจากนี ้การตดิตัง้ 
แผ่นฉนวนกันความร้อนท่ีผนังและหลังคาเป็นปัจจัยส�าคัญส�าหรับภูมิอากาศร้อนชื้นในประเทศไทย ผลการศึกษานี้ 
น�าไปสู่การเสนอแนวทางออกแบบท่ีพกัอาศัยชัว่คราวระบบชิน้ส่วนส�าเรจ็รปูส�าหรบัการบรรเทาภยัพบิตัใินประเทศไทย
ค�าส�าคัญ: การออกแบบ ระบบชิ้นส่วนส�าเร็จรูป ที่พักอาศัยชั่วคราว ภัยพิบัติ การฟื้นฟู 
การอ้างองิบทความ: ณฐัวฒุ ิพจนานวุฒัน์ และ ภษูติ เลศิวฒันารกัษ์, “แนวทางการออกแบบบ้านพกัอาศัยช่ัวคราวระบบช้ินส่วนส�าเรจ็รปู
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Abstract
Natural disasters cause damage to peopleʼs homes. As a result, the victims have to spend a lot of time to 
repair or build new houses. Therefore, it is necessary to provide temporary accommodation for them, which is 
mainly held in public areas such as school, temple, or a canvas tent on the ground. This research aims to study 
various parameters including prefabrication construction methods, modular coordination systems, structural 
connections, and also the victims’ life style and their ability to use the construction equipment. These lead to 
the applications of the design of temporary prefabricated houses and the construction of the full-scale prototype 
building to evaluate the performance of various aspects. The results show that the use of wall panel structure 
in the construction of one-storey building can reduce the number of parts of beams and columns, which can be 
easily transported and assembled in a very short time with less labor. In addition, the installation of insulation 
materials for wall panel and roof is an important factor for the hot-humid climate in Thailand. The results of the 
study lead to the proposed design guidelines on temporary prefabricated housing for disaster relief in Thailand.
Keywords: Design, Prefabrication, Temporary House, Disaster, Rehabilitation
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1. บทน�า
 เนื่องจากในปัจจุบัน หลายประเทศท่ัวโลกได้เกิด
วิกฤตการณ์ทางธรรมชาติมากมาย และนับวันยังม ี
ความรนุแรงเพิม่มากขึน้ ซึง่ประเทศไทยถงึจะเป็นประเทศ 
ทีม่คีวามอดุมสมบรูณ์ทางธรรมชาต ิก็ไม่สามารถหลกีหนี 
ปัญหาภยัพบิตัทิางธรรมชาตท่ีิเกิดขึน้ได้ ภยัทางธรรมชาติ 
ที่เกิดขึ้น ก่อให้เกิดความเสียหายต่อทรัพย์สิน และ
สร้างความเดือดร้อนแก่ผู ้ประสบภัยเป็นอย่างมาก 
ซึง่ประเทศไทยขาดมาตรการในการเตรยีมการเพือ่รบัมอื
กับภัยพิบัติทางธรรมชาติเหมือนนานาประเทศ และ
นอกจากนี้ ยังมีภัยอันตรายที่เกิดจากมนุษย์ เช่น ภัยจาก
การสู้รบตามเขตแนวชายแดนซึ่งท�าให้ประชาชนต้อง
อพยพหนีออกจากที่พักอาศัยถาวรเพื่อความปลอดภัย
ในชีวิตและทรัพย์สิน  
 เมือ่เกิดเหตกุารณ์ท่ีไม่สามารถควบคมุได้ทัง้ภยัทาง
ธรรมชาติและท่ีเกิดจากมนุษย์ ซึ่งเป็นเหตุให้บ้านเรือน
ของประชาชนได้รับความเสียหาย และท�าให้ผู้ประสบภัย 
ไม่มีท่ีอยู่อาศัยและต้องอพยพไปอยู่อาศัยตามพื้นที่ซึ่ง
ทางราชการจัดเตรียมไว้ให้ ซึ่งส่วนมากจะเป็นการอยู่
ในพื้นท่ีสาธารณะโดยใช้เต็นท์เพื่อการอยู่อาศัยชั่วคราว 
การใช้เต็นท์นั้นมีปัญหาในเรื่องความร้อน และการอาศัย
อยู่รวมกันเป็นจ�านวนมาก ซึ่งขาดความเป็นส่วนตัวของ
ผู้ประสบภัยและก่อให้เกิดปัญหาด้านสุขอนามัยต่างๆ 
ในต่างประเทศได้มีการพัฒนาท่ีอยู่อาศัยชั่วคราวส�าหรับ 
รองรบัผูป้ระสบภยัอย่างต่อเนือ่ง ตวัอย่างเช่น ในปี  พ.ศ.  2553 
ประเทศเฮติ ได้ประสบภัยแผ่นดินไหวอย่างหนัก ท�าให้ 
ผู ้คนจ�านวนมากได้รับความเดือดร้อน และไม่มีที่อยู ่
อาศัยเนื่องจากบ้านเรือนได้รับความเสียหาย ชาวเฮติ 
ได้รับความช่วยเหลือจากโครงการบ้านพักอาศัยชั่วคราว
ที่ผลิตจากกระดาษเพื่อบรรเทาความเดือดร้อนของ
ประชาชนที่ไม่มีที่อยู่อาศัยและรอการสร้างบ้านหลังใหม่ 
แต่ในประเทศไทย การพัฒนาท่ีพักอาศัยชั่วคราว ยังไม่
ได้รับความสนใจเท่าท่ีควร อย่างไรก็ดี แนวโน้มของการ
เกิดภัยธรรมชาติมีมากขึ้น ท�าให้เกิดความต้องการใน
การจัดเตรียมท่ีพักอาศัยชั่วคราวเป็นจ�านวนเพิ่มมากขึ้น
เพื่อรองรับและบรรเทาความเดือดร้อนของประชาชนใน
อนาคต 
 ดังนั้นการวิจัยนี้ จึงมุ่งเน้นการพัฒนาท่ีพักอาศัย
ชั่วคราวขนาดเล็ก ซึ่งสามารถเคลื่อนย้ายและประกอบ 
ชิน้ส่วนได้ง่าย เพือ่น�าไปช่วยเหลอืผูท้ีไ่ด้รบัความเดือดร้อน 
ได้อย่างรวดเรว็ และสามารถปรบัเปลีย่นการใช้งานรวมถงึ 
การน�ากลบัไปใช้ใหม่ได้เพือ่การประหยดังบประมาณ และ
ตอบสนองต่อความต้องการของหน่วยงานที่จะช่วยเหลือ 
ผู้ประสบภัย โดยมีวัตถุประสงค์ดังต่อไปนี้
1) ศึกษาลักษณะของที่พักอาศัยชั่วคราว วิถีชีวิต 
และการอยู่อาศัยของผู้ประสบภัยรวมทั้งผู้ที่เกี่ยวข้อง
2) ศึกษารูปแบบและระบบการก่อสร้างท่ีพักอาศัย
ระบบชิ้นส่วนส�าเร็จรูปเพื่อตอบสนองต่อการใช้งานของ
ผู้ประสบภัยในประเทศไทย
3) วเิคราะห์รปูแบบทีพ่กัอาศยัระบบชิน้ส่วนส�าเรจ็รปู 
ที่เหมาะสม โดยการศึกษาจากแบบจ�าลอง และสร้างหุ่น
จ�าลองเพื่อการทดสอบโดยการประกอบจริง
4) น�าเสนอแนวทางการออกแบบที่พักอาศัยระบบ
ชิ้นส่วนส�าเร็จรูปเพื่อน�าไปใช้ช่วยเหลือผู้ประสบภัย
ขอบเขตของการวจิยั อาคารต้นแบบเป็นทีพ่กัอาศยั
ชัว่คราวชัน้เดยีว ขนาดเท่าจรงิ ใช้งบประมาณการก่อสร้าง
ไม่เกิน 50,000 บาท ส�าหรับผู้ประสบภัยจ�านวนมากที่สุด
จ�านวน 3 คน และทดสอบประกอบที่พักอาศัยชั่วคราว
ต้นแบบเพื่อศึกษาและวิเคราะห์ขั้นตอนในการก่อสร้าง
ที่พักอาศัยชั่วคราว
2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
2.1 การช่วยเหลือผู้ประสบภัย และประเภทของที่พัก
อาศัยชั่วคราว
 ภยัพบิตัมิ ี 2  ประเภท ได้แก่ ภยัทีเ่กิดขึน้จากธรรมชาต ิ
และภยัท่ีเกิดจากมนษย์ ซึง่ภยัทัง้ 2 ประเภทอาจก่อให้เกิด 
ความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สิน และมีความจ�าเป็น
ต้องเตรยีมการเพือ่รบัมอืและบรรเทาความเดอืดร้อนของ 
ผู ้ประสบภัย เมื่อภัยพิบัติก่อให้เกิดความเสียหายต่อ 
บ้านเรอืนของประชาชน การช่วยเหลอืทางด้านทีอ่ยูอ่าศยั 
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สามารถจ�าแนกตามลกัษณะของอาคารท่ีพกัอาศัยออกเป็น 
3 ลักษณะ ได้แก่ ที่พักอาศัยฉุกเฉิน ที่พักอาศัยชั่วคราว 
และที่พักอาศัยถาวร [1]
 ที่พักอาศัยชั่วคราวเป็นท่ีพักอาศัยท่ีมีความส�าคัญ
มากต่อการบรรเทาความทุกข์ของประชาชน จากผลการ
ศกึษางานวจิยัต่างๆ สามารถสรปุหลกัเกณฑ์ในการสร้าง
ที่พักอาศัยชั่วคราว ได้ดังนี้ [2], [3]
1) อาคารส่วนมากเป็นอาคารชั้นเดียว
2) อาคารควรมคีวามเหมาะสมกับมาตรฐานคุณภาพ 
ชีวิตส�าหรับแต่ละท้องถิ่น
3) สามารถเพิ่มหรือลดพื้นที่ตามความเหมาะสม
4) สามารถรื้อถอนและน�ากลับไปสร้างใหม่ได้
5) พื้นที่ใช้สอยเพียงพอต่อการอยู่อาศัยชั่วคราว
6) สามารถน�าวสัดุก่อสร้างหลากหลายมาใช้ร่วมกนัได้
7) มีความปลอดภัยต่อชีวิตและทรัพย์สินของ 
ผู้ประสบภัย
2.2 พืน้ทีป่ระสบภยัและทีพั่กอาศยัทีใ่ช้ในการช่วยเหลอื 
ผู้ประสบภัยในประเทศไทย
 จากผลการศึกษาเหตุการณ์ภัยพิบัติท่ีเกิดขึ้นใน
ประเทศไทย โดยมีกรณีศึกษาจากพื้นที่ต่างๆ [4] ดังนี้
 บ้านแก่งโตน อ.หล่มเก่า จ.เพชรบูรณ์ ในวันที่ 10 
กันยายน 2552 ได้เกดิเหตกุารณ์น�า้ป่าถล่ม และมบ้ีานเรอืน 
ได้รับผลกระทบกว่า 70 ครัวเรือน ประชาชนได้อพยพไป
พกัอาศยัในบรเิวณโรงเรยีน ใช้เตน็ท์ขนาด 3.0×6.0 เมตร 
ปิดรอบด้านด้วยผ้าใบและท�าพื้นยกสูงขึ้นเพื่อหลีกเลี่ยง
น�้าไหลหลาก
 บ้านห้วยขมิ้น ต.คึกคัก อ.เมือง จ.พังงา ในช่วงวันที่ 
10-13 มกราคม 2548 มเีหตกุารณ์สนึามถิล่ม และมบ้ีานเรอืน 
ได้รับผลกระทบกว่า 110 ครัวเรือน ประชาชนต้องอพยพ
ไปอาศัยอยู ่ในท่ีพักอาศัยชั่วคราวซึ่งสร้างด้วยวัสดุ 
ไม้แปรรูปและสังกะสี ตามระบบการก่อสร้างพื้นฐาน ซึ่ง
ใช้เวลาในการก่อสร้างค่อนข้างนาน 
 บ้านคลองแห้ง ต.เขาพนม อ.เขาพนม จ.กระบี่ มี
เหตุการณ์น�้าป่าถล่มเมื่อวันท่ี 30 มีนาคม 2554 และม ี
บ้านเรือนได้รับผลกระทบ 28 ครัวเรือน ประชาชนได้
อพยพไปพักอาศัยในวัดเป็นเวลากว่า 3 เดือน โดยมี 
ท่ีพกัอาศัยชัว่คราว แบ่งออกเป็น  2  ลกัษณะ คือบ้านแถวและ 
บ้านเด่ียว บ้านเด่ียวเป็นบ้านเหลก็ของมลูนธิเิพือ่นพึง่ (ภาฯ) 
ยามยาก สภากาชาดไทย ซึง่มขีนาด 3.0×2.0 เมตร ส�าหรบั 
พักอาศัย 2 คน วัสดุโครงสร้างท�าจากเหล็กชุบสังกะสี 
ผนังอาคารและหลังคาเป็นแผ่นเมทัลชีท ท�าให้อาคารมี
ร้อนสูงมากในเวลากลางวัน และเป็นอาคารยกสูงซึ่งเป็น 
อนัตรายต่อเด็กและผูส้งูอาย ุบ้านแถวเป็นอาคารทีก่่อสร้าง 
ด้วยไม้และแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ มุงด้วยหลังคากระเบื้อง
ลอนคู่ ขนาด 4.0×8.0 เมตร
2.3 ทีพั่กอาศยัชัว่คราวส�าหรบัผูป้ระสบภยัในต่างประเทศ
 ในการศกึษาระบบการก่อสร้างทีม่รีะบบการเชือ่มต่อ 
ของชิ้นส่วนท่ีประกอบกันได้ง ่าย และขนส่งสะดวก 
งานวิจัยนี้ได้ท�าการวิเคราะห์กรณีศึกษาของท่ีพักอาศัย
ชั่วคราวในต่างประเทศ ดังต่อไปนี้ 
1) เต็นท์มองโกลเลียเป็นท่ีอยู ่อาศัยพื้นของชาว
มองโกลเลยีมคุีณสมบตัพิเิศษ คอืสามารถเคลือ่นย้ายก็ได้ 
โดยการขนขึ้นหลังม้า ลักษณะเป็นเต็นท์วงกลม มีวัสดุ
โครงเป็นระแนงไม้ท่อนเล็กๆ และคลุมด้วยผ้าหนังสัตว์
ขนาดใหญ่ [5]
2) บ้านส�าหรบัผูป้ระสบภยัในประเทศเฮต ิลกัษณะเป็น 
บ้านกระดาษทรงสี่เหลี่ยมขนาด 3.0×3.0 เมตร ติดตั้งง่าย
และมนี�า้หนกัเบา เหมาะสมกับประเทศท่ีมอีากาศร้อนและ
มีฝนตกน้อย [6]
3) Translational Shelter เป็นบ้านโครงสร้างเหล็ก 
2 ชั้น ผนังท�าจากแผ่นเหล็กมีขนาดกว้าง 1.2 เมตร ยาว 
2.4 เมตร และสามารถจัดเก็บเป็นชุด [7]
4) Defense Shelter Assembly ที่พักอาศัยชั่วคราว
ระบบถอดประกอบ มขีนาด 2.4×2.4×2.4 เมตร วสัดุผนงัเป็น 
แผ่นไม้หนาและยึดแต่ละแผ่นด้วยแถบยางและสกรู [8]
5) Deca Dome ผลติจากวสัดุแผ่นพลาสตกิชนดิพเิศษ 
มีน�้าหนักเบา เป็นรูปทรงเหลี่ยมต่างกัน เมื่อน�ามาต่อกัน
จะเป็นหลงัคารปูทรงโดม ซึง่เหมาะสมกับการรบัน�า้หนกั [9]
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6) บ ้านคอนกรีตเบาส�าเร็จรูป  (Lightweight 
Prefabricated Concrete) ท�าจากคอนกรีตชนิดพิเศษ 
ผสมโฟม ท�าให้มีน�้าหนักเบา เหมาะสมกับการขนย้าย 
และใช้การต่อเชื่อมด้วยตะขอเหล็กยึดกับแผ่นผนัง [10]
7) บ้าน Flat Pack House ในประเทศเฮติ มีขนาด 
2.5×5.0 เมตร มีผนังท้ังหมด 4 ด้านซึ่งแต่ละด้านเป็น
ผนงัส�าเรจ็รปูสร้างด้วยโครงเหลก็ชบุสงักะสี และใช้ระบบ 
รอยต่อยึดด้วยสกรู ซึ่งท�าให้ก่อสร้างได้รวดเร็วเนื่องจาก
มีชิ้นส่วนจ�านวนน้อย [11]
 
2.4 ระบบและกระบวนการก่อสร้างระบบช้ินส่วน
ส�าเร็จรูป (Prefabrication)
 การก่อสร้างระบบชิน้ส่วนส�าเรจ็รปู เป็นการน�าชิน้ส่วน 
ส�าเร็จรูปมาประกอบเข้าด้วยกันตามระบบประสานทาง
พิกัด (Modular Coordination) และมีการประสานทาง
ด้านมิติของชิ้นส่วนท้ังแนวตั้งและแนวนอนโดยมีการ
ออกแบบรอยต่อ (Joint Design) เพื่อให้ชิ้นส่วนส�าเร็จรูป
สามารถประกอบเข้าด้วยกันได้สมบูรณ์ หลักการและ 
พืน้ฐานของบ้านระบบชิน้ส่วนส�าเรจ็รปู [11] มกีารแบ่งงาน 
ออกเป็น 6 ส่วนดังนี้
1. ระบบ (System) คือระบบของบ้านหรืองาน
สถาปัตยกรรมซึง่สามารถแบ่งออกเป็น 3 องค์ประกอบย่อย 
(ดังในรูปที่ 1) ได้แก่ 
1) โครงสร้างของอาคาร (Structure)
2) ผนงัของอาคาร (Skin) ซึง่อาจท�าหน้าทีไ่ด้มากกว่า 
เป็นผนังเพียงอย่างเดียว เช่น ผนังสามารถท�าหน้าที่
เป็นโครงสร้างอาคาร หรือการติดตั้งประตูหรือหน้าต่าง
ส�าเร็จรูป
3) ระบบของสาธารณปูโภคภายในอาคาร เช่น ระบบ 
ไฟฟ้า ระบบน�า้ประปา (Service) พืน้ทีใ่ช้งานภายในอาคาร 
(Space)
2. วัสดุ (Material) แบ่งออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่ 
เหล็ก อะลูมิเนียม ไม้ คอนกรีต และพลาสติก 
3. วธิกีาร (Method) วธิกีารหรอืขบวนการในการผลติ 
ชิ้นส่วนส�าเร็จรูปในปัจจุบันมีวิธีที่นิยมใช้ ได้แก่
1) การใช้เครื่องจักร (Machine) ช่วยในการตัดวัสดุ 
เพือ่ความแม่นย�าและรวดเรว็ในการผลติ เช่น เครือ่งแกะสลกั 
เลเซอร์ (Laser Cutter) พลาสมาคัตติ้ง (Plasma Cutting) 
หรือเครื่องตัดโดยใช้พลังน�้า (Water-jet Cutting)
2) การพิมพ์ หรือการหล่อชิ้นงาน (Molding) คือ 
การใช้เครื่องจักรขึ้นรูปชิ้นงานคล้ายกับการปั้นด้วยมือ 
โดยเครือ่งจกัรท�างานในระบบสามมติเิพือ่ขึน้รปูผลติภณัฑ์ 
ตามที่ได้ออกแบบไว้ 
3) การท�าชิ้นส่วนส�าเร็จรูป (Prefabrication) โดยมี 
ข้อต่อ (Joint) และชิน้ส่วนท่ีสามารถเชือ่มต่อกันได้ง่ายต่อ 
การน�าไปตดิตัง้ ซึง่มหีลายวธิด้ีวยกนั เช่น การใช้สลกัเกลยีว 
และการเชื่อม เป็นต้น 
4. ชิ้นงาน (Product) ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมและ
รายละเอียดของงาน ซึ่งสามารถจะผลิตเป็น แบบ ATS 
(Assemble-to-Stock) MTO (Made-to-Order) และ ETO 
(Engineers-to-Order) ตามความต้องการ
5. ระดับขั้น (Class) ได้แก่ ระบบปิด (ชิ้นส่วน 
ที่ออกแบบส�าหรับโครงการใดโครงการหนึ่งเท่านั้น) 
และระบบเปิด (วัสดุส�าเร็จรูปท่ีผลิตขายในท้องตลาด 
ซึ่งสามารถเลือกใช้ตามความเหมาะสมของโครงการ)
6. แนวแกน (Grids) คือ การวางแนวและแกนของ
การก่อสร้างเพื่อง่ายต่อการน�าชิ้นส่วนต่างๆ มาประกอบ
เข้าด้วยกัน และมีระบบของพิกัดที่เหมาะสมเพื่อการผลิต
รูปที่ 1 พื้นฐานของบ้านระบบชิ้นส่วนส�าเร็จรูป
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ชิ้นส่วนต่างๆ ที่เหมาะกับขนาดของวัสดุที่น�ามาใช้
 กระบวนการก่อสร้างระบบชิ้นส่วนส�าเร็จรูปข้างต้น
เป็นขั้นตอนการก่อสร้าง ซึ่งสามารถน�ามาประยุกต์ใช้กับ
การก่อสร้างระบบชิ้นส�าเร็จรูปในประเทศไทย 
2.5 ระบบพิกดัทีเ่หมาะสมกบัพ้ืนทีใ่ช้งานวธิกีารขนส่ง 
และขนาดวัสดุ
 การออกแบบท่ีพักอาศัยระบบชิ้นส่วนส�าเร็จรูป
โดยการใช้ระบบประสานทางพิกัด หรือระบบโมดูลาร ์
(Modular System) [12] คือ การแบ่งส่วนประกอบของ
อาคารออกเป็นชิ้นส่วนย่อย เพื่อเพิ่มความสามารถใน 
การผลิต และการขนส่งชิ้นส่วนย่อยเพื่อไปประกอบ
ในพื้นที่ก่อสร้าง [13] ซึ่งระยะพิกัดท่ีเหมาะสมกับการ
ก่อสร้างต้องมีการพิจารณาร่วมกับปัจจัยต่างๆ ได้แก่ 
พื้นที่การใช้งาน วัสดุ และการขนส่ง
 กระบวนการออกแบบอาคารโดยใช้ระบบประสาน
ทางพิกัด [14] มีขั้นตอนต่างๆ ดังต่อไปนี้
1) การวางผงัอาคารตามระบบประสานทางพกัิดโดย
ใช้หน่วยพิกัดมูลฐาน
2) การออกแบบชิ้นส่วนประกอบอาคารทางพิกัด 
(Design of Modular Components)
3) การวางต�าแหน่งและพิกัดของชิ้นส่วนประกอบ
อาคารตามระบบการก่อสร้างอาคาร
4) การปรับปรุงและแก้ไขส่วนประกอบอาคารทาง
พิกัด
5) ก�าหนดตารางพิกัดของส่วนประกอบในรูปด้าน 
และรูปตัดอาคาร
6) การจัดท�าแบบร่าง และแบบรายละเอียด
 ผู้ประสบภัยในประเทศไทย ซึ่งท่ีพักอาศัยได้รับ
ความเสียหายและไม่สามารถหาท่ีอยู่อาศัยของตนเองได ้
ส่วนมากเป็นผู ้ ท่ีมีฐานะยากจน มีอาชีพรับจ้างและ
เกษตรกรรมเป็นหลัก จึงมีวิถีชีวิตท่ีมีความสัมพันธ์
กับสภาพแวดล้อมภายนอกอาคาร ผลจากการวิจัยท่ี
ได้ท�าการวิเคราะห์พื้นท่ีการใช้งานของท่ีอยู่อาศัยตาม 
วิถีชีวิตของผู้ยากจน [15], [16] สามารถแบ่งพื้นท่ีตาม
กิจกรรมท่ีเหมาะสมกับการใช้งานของผู้ประสบภัย 1 
ครอบครัว ซึ่งมีสมาชิกจ�านวน 4 คน ได้ดังต่อไปนี้
1) พืน้ท่ีนอน มพีืน้ท่ีส�าหรบั 1 ครอบครวั จ�านวน  4 คน 
ใช้พื้นที่น้อยที่สุดเท่ากับ 2.40×1.70 เมตร
2) พื้นท่ีส�าหรับตู ้เสื้อผ้าแต่งตัว ใช้พื้นท่ีขนาด 
0.90×1.20×1.80 เมตร
3) พืน้ทีส่�าหรบัเก็บของโดยมพีืน้ทีข่องตูแ้ละคนยนื 
ใช้พื้นที่ขนาด 0.90×1.20×1.80 เมตร
4) พืน้ทีห้่องน�า้ขนาดเลก็ทีส่ดุทีส่ามารถใช้ทัง้อาบน�า้ 
และส้วม ใช้พื้นที่ขนาด 0.90×1.20 เมตร
5) พืน้ทีห้่องครวั ใช้พืน้ทีข่นาด 0.90×0.90 เมตร 
 ในยามเกิดภยัพบิตั ิถนนถอืเป็นเส้นทางคมนาคม 
ที่ส�าคัญ การขนส่งโดยทั่วไป นิยมใช้รถกระบะ เนื่องจาก
สามารถหาได้ง่าย โดยมขีนาดบรรทุกเท่ากบั 1.50×2.30 เมตร 
โดยประมาณ
2.6 ระบบผนังส�าเร็จรูป
ผลจากการศึกษากรณีศึกษาทั้งในประเทศและต่าง
ประเทศ [17]-[19] ระบบผนังส�าเร็จรูปเป็นระบบที่ได้รับ 
ความนิยมในการก่อสร้างที่พักอาศัยชั่วคราวสามารถ 
แบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่
1) ผนังคอนกรีตส�าเร็จรูป เป็นชิ้นส่วนส�าเร็จรูปท่ี
ผลิตในโรงงาน ซึ่งมีน�้าหนักมาก
2) Structure Sandwich Panel เป็นผนังส�าเร็จรูป 
3 ชั้น และมีการใช้แพร่หลายในการสร้างบ้านส�าเร็จรูป 
ซึ่งมีส่วนประกอบ 3 ส่วน ได้แก่ วัสดุปิดผิวด้านนอก 
วสัดุแกน และวสัดุปิดผวิด้านใน วสัดุท่ีนยิมน�ามาใช้ ได้แก่ 
แผ่นเมทลัชที แผ่นโฟม ไฟเบอร์ซเีมนต์ วสัดุอืน่ทีส่ามารถ
น�ามาประยุกต์ได้ เช่น ไม้อัดกันน�้า และไม้อัดซีเมนต ์
เป็นต้น โดยทัว่ไปจะใช้แผ่นโฟมซึง่เป็นฉนวนกันความร้อน 
เป็นวัสดุแกน 
3) ผนังประกอบโดยใช้โครงเหล็กรีดเย็น (Light 
Gauge Steel Frame) ในปัจจุบัน มีการพัฒนาเป็น
โครงสร้างอาคารขนาดเล็ก ซึ่งมีข้อดี คือ มีน�้าหนักเบา 
และทนทานต่อการเป็นสนิมได้ดี ระบบรอยต่อนิยมใช้
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สลักเกลียวและสกรู และวัสดุอีกประเภทท่ีนิยมน�ามาใช้
เป็นโครง คือ ไม้แปรรูป ซึ่งเป็นที่คุ้นเคยของคนไทย โดย
วัสดุทั้ง 2 ประเภทมีข้อดีและข้อเสียแตกต่างกัน
3. ระเบียบวิธีวิจัย
3.1 การศึกษาเพื่อออกแบบและก่อสร้างอาคาร
ต้นแบบที่พักอาศัยชั่วคราวส�าหรับผู้ประสบภัย
1. ศึกษาป ัญหาท่ีเ ก่ียวข ้องกับการช ่วยเหลือ 
ผู ้ประสบภัยและปัจจัยของที่พักอาศัยชั่วคราวส�าหรับ
การบรรเทาทุกข์แก่ผู้ประสบภัยเนื่องจากภัยธรรมชาติ
จากการศึกษากรณีศึกษาของบ้านแก่งโตน จ.เพชรบูรณ ์
บ้านห้วยขมิ้น จ.พังงา และบ้านคลองแห้ง จ.กระบี่
2. ศึกษาทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องและหลักเกณฑ์การ
ออกแบบเพื่อน�าไปพิจารณาทางเลือกในการออกแบบ
ที่พักอาศัยชั่วคราว
3. ออกแบบอาคารต้นแบบท่ีพักอาศัยชั่วคราว ซึ่ง
ประชาชนทั่วไปสามารถสร้างได้อย่างรวดเร็ว โดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์สร้างแบบจ�าลองอาคาร 3 มิติ เพื่อ
ใช้ในการศึกษาและปรับปรุงรูปแบบของอาคาร
4. สร้างแบบจ�าลองข้อต่อและชิ้นส่วนประกอบของ
อาคารทีพ่กัอาศัยชัว่คราว เพือ่ประเมนิทางด้านความเป็น
ไปได้การผลติ โดยการทดสอบประสิทธภิาพในการใช้งาน
5. สร้างอาคารต้นแบบขนาดเท่าจริง 1 หลังโดยมี
การบันทึกภาพและเก็บข้อมูลรายละเอียดในทุกขั้นตอน
ของการประกอบและติดตั้งไว้เป็นหลักฐาน 
3.2 การทดสอบอาคารต้นแบบที่พักอาศัยชั่วคราว
1. ท�าการทดสอบส่วนประกอบต่างๆ ของอาคาร
ต้นแบบที่พักอาศัยชั่วคราวโดยใช้แรงงานจ�านวน 2 คน 
และ 3 คน เป็นผู้ทดสอบ เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของ
ระบบชิ้นส่วนและข้อต่อ การขนย้าย การประกอบและ 
การรื้อถอน 
2. ท�าการวิเคราะห์และประเมินประสิทธิผลของ 
การใช้งานอาคารต้นแบบในด้านต่างๆ ได้แก่ พืน้ทีใ่ช้สอย 
ระบบประสานทางพกิดั การขนส่ง ระบบข้อต่อ การประกอบ 
การรับน�้าหนัก และต้นทุน 
4. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
4.1 ผลการศึกษาที่พักอาศัยช่ัวคราว ระบบช้ินส่วน
ส�าเร็จรูปในประเทศไทย
 ผลจากการศึกษาและลงพื้นท่ีประสบภัย และจาก
การวิเคราะห์เปรียบเทียบกับกรณีศึกษาในต่างประเทศ 
สามารถสรุปหลักเกณฑ์ออกแบบเบื้องต้นดังนี้
1. มีพื้นที่อาคารท่ีเหมาะสมกับวิถีชีวิตของคนไทย 
ส�าหรับพักอาศัย 2 คน โดยแบ่งออกเป็นพื้นที่ภายในและ
พื้นที่ภายนอกดังนี้
 พืน้ท่ีภายในควรมขีนาดไม่ต�า่กว่า 4.68 ตารางเมตร 
(มีความกว้างของแต่ละด้านไม่ต�่ากว่า 1.80 เมตร) โดย
วิเคราะห์จากพื้นที่ใช้งานส�าหรับผู้พักอาศัย 1 ครอบครัว 
ใช้พืน้ทีน่อน  2.40×1.70 เมตร พืน้ทีตู่เ้ส้ือผ้า 0.90×1.20 เมตร 
พื้นที่เก็บของ 0.90×1.20×1.80 เมตร
 พื้นภายนอก (มีชายคากันแดดและฝน) ใช้ส�าหรับ
ปรงุอาหาร 0.90×0.90 เมตร และทีว่างของอปุกรณ์ ขนาด 
0.90×0.90 เมตร 
 เมือ่น�าพืน้ทีท้ั่งภายในและภายนอกรวมกัน ได้พืน้ที่
การใช้งาน 4.30×1.20 เมตร แต่เมื่อน�าไปประยุกต์กับ
ขนาดวสัดุ ซึง่มขีนาดพกัิดทีเ่หมาะสม คอื 3.60×1.20 เมตร 
ซึ่งใช้วัสดุพื้นทั้งหมด 3 แผ่น และพื้นที่ด้านในยังสามารถ
ใช้เพียงพอต่อการใช้ชีวิตประจ�าวัน
2. สามารถกันแดดและความร้อนได้ดี คือมีหลังคา
คลมุตวัอาคาร และจ�าเป็นต้องเป็นวสัดุทีกั่นความร้อนได้ดี 
เนื่องจากสภาพอากาศของประเทศไทยมีแสงแดดที่แรง 
ตลอดท้ังวันและวิถีการด�าเนินชีวิตของคนในปัจจุบัน 
แตกต่างกนั บางคนต้องท�างานในเวลากลางคืนและใช้ชวีติ 
อยู่ที่พักอาศัยในเวลากลางวัน 
3. ชายคายื่นยาวและระบายน�้าได้ดี
4. ใช้ระบบชิน้ส่วนส�าเรจ็รปู ทีม่จี�านวนชิน้ส่วนน้อย
ที่สุดมีขนาดพอท่ีจะสามารถขนย้ายและประกอบได้โดย
คนเพียง 2-3 คน
1) พืน้อาคารควรยกสงูจากพืน้ดินเพือ่ป้องกันความชืน้ 
198
The Journal of KMUTNB., Vol. 25, No. 2, May. - Aug. 2015
วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่25 ฉบบัที ่2 พ.ค. - ส.ค. 2558
ซึ่งมีผลต่อการเสื่อมสภาพของวัสดุ
2) สามารถผลิตได้ในระบบอุตสาหกรรมเพื่อความ
รวดเร็วและลดต้นทุนการผลิต
3) สามารถปรบัเปลีย่นการใช้งานได้ เช่น การน�ามา
ต่อกันเพือ่เพิม่ลดขนาดการใช้งาน ได้โดยไม่เปลีย่นแปลง
โครงสร้างของแต่หลัง
4) สามารถถอดชิ้นส่วนต่างๆ เพื่อจัดเก็บและน�า
กลับมาใช้ใหม่ได้
4.2 การวิเคราะห์ปัจจัยในการออกแบบเบื้องต้น
4.2.1 การวิเคราะห์โครงสร้างอาคาร 
 จากการศกึษาวสัดุในการประกอบอาคารหลายชนดิ 
ได้แก่ แผ่นประกบโฟม โครงสร้างเหล็ก และโครงสร้างไม้ 
จากผลการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆ งานวิจัยนี้
ได้เลือกใช้ระบบผนังเป็นโครงสร้างส�าหรับอาคารท่ีพัก
ชั่วคราว ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้
 แผ่นประกบโฟมมีต้นทุนต�่าและมีความคุ้มค่าใน
ระยะแรก เนื่องจากมีน�้าหนักเบา และราคาถูก แต่การน�า
กลับไปใช้ใหม่จะมีค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ�ารุงที่สูงกว่า 
เมื่อเปรียบเทียบกับโครงสร้างเหล็กและไม้ เนื่องจาก 
โครงเหล็กและไม้สามารถซ่อมแซมเฉพาะจุดท่ีเสียหาย 
ได้ง่าย อกีทัง้ชาวบ้านสามารถน�าเอาวสัดุท่ีชาวบ้านคุ้นเคย 
น�ามาประยุกต์ใช้ได้ง่าย 
4.2.2 ผลการวเิคราะห์ระบบพืน้และผนงัของอาคาร
 ระบบพื้นอาคารท่ีนิยมเป็นวัสดุแผ่นแข็งหนา 1.5 
ถึง 2.0 ซม. วางบนโครงสร้างเหล็กหรือไม้ ซึ่งมีระยะห่าง 
40 ถึง 60 ซม. เพื่อให้สามารถรับน�้าหนัก และป้องกันการ
ยบุตวัของพืน้ โดยมกีารก�าหนดความส�าคัญของการเลอืก
ระบบพื้นตามประเด็นต่าง ๆ ดังนี้
1) ระบบพืน้ส�าเรจ็รปูมคีวามเหมาะสมในการตดิตัง้ 
บนระบบโครงสร้างและ สามารถใช้รับน�้าหนักได้อย่าง
ปลอดภัย
2) การก�าหนดระบบพิกัดของผนังและพื้น โดยมี
ขนาดเท่ากับ 1.2×2.4 เมตร โดยชิ้นส่วนผนังและพื้นควร
มีขนาดเท่ากันและสามารถใช้แทนกันได้ 
3) พืน้ท่ีการใช้งานภายในไม่น้อยกว่า 4.68 ตารางเมตร 
(มีความกว้างแต่ละด้านไม่ต�่ากว่า 1.80 เมตร)
4) การเลอืกใช้วสัดุเพือ่ใช้เป็นโครงสร้างหลกั ผนงั พืน้ 
และหลังคา ควรพิจารณาถึงความสะดวกและไม่ซับซ้อน
ในการประกอบชิ้นส่วนส�าเร็จรูป
4.3 ผลการวิเคราะห์อาคารต้นแบบ
 การออกแบบและก่อสร้างท่ีพักอาศัยชั่วคราวขนาด
เท่าจริงเพื่อศึกษาและทดสอบการประกอบ การขนย้าย 
การใช้งาน และการวิเคราะห์เปรียบเทียบกับกรณีศึกษา
ต่างๆ มีปัจจัยในการพัฒนา ดังนี้
1) ราคาค่าก่อสร้างไม่เกิน 50,000 บาท
2) ความทนทานต่อสภาพภูมิอากาศ
3) การขนย้ายได้โดยยานพาหนะขนาดเล็ก
4) จ�านวนชิ้นส่วนส�าเร็จรูป
5) ระยะเวลาในการประกอบ 
6) การกันความร้อนของอาคาร
อาคารต้นแบบ มีขนาด 2.40×3.60 เมตร โดย
แบ่งพื้นที่ส�าหรับการใช้งานภายในและภายนอก พื้นที่
ภายในอาคาร มีขนาด 2.40×2.40 เมตร พื้นที่ภายนอกมี 
ขนาด 1.20×2.40 เมตร ซึ่งเพียงพอต่อผู้พักอาศัย 2-3 คน 
และสามารถประกอบได้ภายในเวลา 4- 6 ชั่วโมง โดยใช้
แรงงานจ�านวน 3 คน ระบบชิ้นส่วนส�าเร็จรูปของอาคาร 
ประกอบด้วย 1) โครงอาคารใช้ชิ้นส่วนเหล็กรีดเย็นชุบ
สังกะสี 2) ผนังใช้วัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์ 3) หลังคาใช้แผ่น
เมทัลชีทท่ีมีฉนวนโฟมปิดทับ ซึ่งสามารถกันความร้อน
ได้ดี วัสดุส�าเร็จรูปแต่ละชิ้นมีน�้าหนักไม่เกิน 50 กิโลกรัม 
และมีขนาดไม่เกิน 1.20×2.40 เมตร ซึ่งเป็นขนาด
ส�าหรับแรงงาน 2 คน สามารถขนย้ายได้ง่าย โดยรูปท่ี 2 
แสดงขั้นตอนและระยะเวลาท่ีใช้ในการประกอบ รูปที่ 3 
แสดงแบบแปลน และรูปตัดของอาคารต้นแบบที่พัก
อาศัยชั่วคราวระบบชิ้นส่วนส�าเร็จรูป และในกรณีที่
จ�านวนผู้พักอาศัยต่อครอบครัวมีจ�านวนมาก ก็สามารถ
น�าชิ้นส่วนมาติดตั้งเพิ่มเติมเพื่อเพิ่มพื้นท่ีการใช้งาน 
ดังแสดงในรูปที่ 4 ซึ่งได้เพิ่มพื้นท่ีใช้สอยเป็นสองเท่า
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รูปที่ 2 ขั้นตอนการก่อสร้างที่พักอาศัยชั่วคราวต้นแบบ 
รูปที่ 3 แบบสถาปัตยกรรมของอาคารต้นแบบทีพ่กัอาศยั
ชั่วคราว
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 ผลการศึกษาแนวทางการออกแบบที่พักอาศัย
ชัว่คราวในการวจิยันี ้พบว่า อาคารต้นแบบมคีวามเหมาะสม 
ต่อการน�าไปใช้ต่อการช่วยเหลือผู้ประสบภัย เนื่องจาก
มีราคาไม่สูง สามารถขนส่งได้ง่าย การประกอบท�าได้
อย่างรวดเร็ว และสามารถตอบรับกับวิถีชีวิตพื้นฐานของ
ผู้ประสบภัยได้
5. สรุป
 จากผลการศึกษากรณศีกึษาของท่ีพกัอาศยัชัว่คราว
ระบบชิ้นส่วนส�าเร็จรูป ทฤษฎีการบรรเทาภัยพิบัติ 
การออกแบบเบื้องต้นโดยการสังเคราะห์กรณีศึกษา 
การวิเคราะห์ปัจจัยในการออกแบบจากการลงพื้นท่ี และ
การออกแบบอาคารต้นแบบภายใต้พืน้ฐานระบบประสาน
ทางพิกัดกับวัสดุท่ีเหมาะสมในการใช้งาน งานวิจัยนี้
สามารถสรุปผลการวิจัยและแนวทางการออกแบบท่ีพัก
อาศัยชั่วคราวระบบชิ้นส่วนส�าเร็จรูป ได้ดังต่อไปนี้
5.1 ปัจจัยในออกแบบที่พักอาศัยชั่วคราวระบบ 
ชิ้นส่วนส�าเร็จรูป
 ปัจจัยพื้นฐานส�าหรับการออกแบบท่ีพักอาศัย
ชั่วคราว ที่ศึกษาจากทฤษฎีทีเกี่ยวข้อง กรณีศึกษา และ
การลงพื้นที่ สรุปได้ดังนี้
1) พื้นที่การใช้งานแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือส่วน
ภายในอาคาร ภายนอกอาคาร 
2) สามารถกันแดดและป้องกันความร้อนได้ดี 
3) ชายคายื่นยาว ระบายน�้าได้ดีและท�าจากวัสดุที่
สามารถทนน�้าได้
4) ใช้ระบบชิ้นส่วนส�าเร็จรูปที่มีจ�านวนชิ้นส่วน 
น้อยที่สุดและมีขนาดท่ีสามารถขนย้ายและประกอบได้
โดยใช้แรงงาน 2-3 คน
5) พื้นอาคารควรยกสูงจากพื้นดิน
6) สามารถผลิตได้ในระบบอุตสาหกรรมเพื่อความ
รวดเร็วและลดต้นทุนการผลิต
7) สามารถน�ากลับมาใช้ใหม่ได้ 
8) ระยะเวลาในการอยู่อาศัยในที่พักอาศัยชั่วคราว
ควรอยู่ในช่วงเวลาประมาณ 1 เดือน ถึง 1 ปี
5.2 การใช้วัสดุที่เหมาะสมกับที่พักอาศัยช่ัวคราว
ระบบชิ้นส่วนส�าเร็จรูป
 ในการวิจัยในครั้งนี้ใช้วัสดุโครงเหล็กรีดเย็นชุบ
สังกะสี เนื่องจากมีราคาถูก สามารถรับน�้าหนักได้ดี และ
มคีวามทนทานต่อสนมิและหาซือ้ได้ทัว่ไปตามท้องตลาด
ในประเทศไทย ซึ่งวัสดทุีเ่หมาะสมส�าหรับการน�ามาสร้าง
ที่พักอาศัยชั่วคราวระบบชิ้นส่วนส�าเร็จรูป ยังมีอีกหลาย
ประเภท ทั้งนี้ การเลือกใช้วัสดุก่อสร้างควรมีข้อพิจารณา
ในด้านต่างๆ ดังนี้
1) ควรศึกษาและวิเคราะห์คุณสมบัติของวัสดุก่อน
การออกแบบ เพือ่สามารถออกแบบให้เกิดความประหยดั
และคุ้มค่ามากที่สุด
2) เลือกใช้วัสดุที่มีขายทั่วไปตามท้องตลาด จะช่วย
ลดปัญหาการขาดแคลนวัสดุ และลดต้นทุนค่าก่อสร้าง
3) ก�าหนดคุณสมบัติที่เหมาะสมในการน�ามาใช  ้
เช่น การรับน�้าหนัก ความทนทานต่อสภาพแวดล้อม และ
ต้นทุน เป็นต้น และพิจารณาวัสดุที่เหมาะสม 2 ถึง 3 ชนิด 
เพื่อท�าการวิเคราะห์และเปรียบเทียบ
4) พิจารณาข้อดีและข้อเสียของวัสดุแต่ละชนิด
5) ออกแบบที่พักอาศัยชั่วคราวตามเกณฑ์การ
ออกแบบและชนิดของวัสดุที่ก�าหนดไว้ แล้วน�ามาเปรียบ
ในด้านต่างๆ เพื่อให้ได้รูปแบบที่เหมาะสมที่สุด
รูปที่ 4 อาคารท่ีพกัอาศัยชัว่คราวระบบชิน้ส่วนส�าเรจ็รปู
ที่มีการต่อเติมพื้นที่ใช้สอย
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5.3 การออกแบบที่พักอาศัยช่ัวคราวระบบช้ินส่วน
ส�าเร็จรูป
 การออกแบบท่ีพักอาศัยชั่วคราวระบบชิ้นส่วน
ส�าเร็จรูป มีขั้นตอนในการด�าเนินการ ดังต่อไปนี้
1) เลอืกวสัดุท่ีน�ามาใช้เป็นโครงสร้างอาคารและผนงั
เพื่อก�าหนดสัดส่วนของอาคาร
2) ก�าหนดระบบพิกัดจากวัสดุท่ีเลือกน�ามาใช้ เพื่อ
ใช้งานวัสดุให้มีความคุ้มค่ามากท่ีสุด และก�าหนดระบบ
พิกัดพื้นฐานเพื่อความสะดวกในการออกแบบ 
3) ออกแบบระบบโครงสร้างของอาคารเพื่อความ
สะดวกในการประกอบและมีความทนทาน 
4) ออกแบบระบบหลังคาที่เหมาะสมกับสภาพ
ภูมิประเทศและภูมิอากาศ
5) เลอืกใช้วสัดุส�าหรบัการกันความร้อน และออกแบบ 
การระบายอากาศของอาคาร
6) ออกแบบชิน้ส่วนส�าเรจ็รปูและก�าหนดจดุเชือ่มต่อ 
ท่ีแม่นย�า เพื่อให้สามารถสั่งชิ้นส่วนจากโรงงานผู้ผลิต 
ชิ้นส่วนแต่ละประเภท
7) จดัท�าแบบก่อสร้างเพือ่ตรวจสอบระยะและรอยต่อ 
ในการประกอบชิ้นส่วน
5.4 การน�าไปใช้งานในอนาคต
 งานวิจัยนี้ได้น�าเสนอแนวทางการออกแบบที่พัก
อาศัยชั่วคราวระบบชิ้นส่วนส�าเร็จรูปเพื่อการบรรเทา 
ภัยพิบัติ โดยมีข้อเสนอแนะส�าหรับการน�าไปใช้งานใน
อนาคต ดังต่อไปนี้
1) งานวิจัยนี้เลือกใช้วัสดุประเภทเหล็กรีดเย็น
ชุบสังกะสี และแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์เป็นวัสดุโครงสร้าง 
เนือ่งจากมรีาคาไม่แพง น�า้หนกัเบาและทนทานต่อสภาพ
แวดล้อม ส�าหรบังานวจิยัในอนาคต หากมวีสัดุประเภทอืน่ 
ที่มีคุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกลท่ีดี และสามารถ 
ใช้งานเป็นท้ังผนังและโครงสร้างรับน�้าหนักได้ จะช่วย
ให้การผลิตและการประกอบติดตั้งมีความสะดวกมากขึ้น 
2) การพัฒนาระบบรอยต ่อของชิ้นส ่วนให ้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น จะสามารถลดเวลาในการประกอบ 
และท�าให้เกิดประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นในการน�าไปใช ้
ช่วยเหลือผู้ประสบภัย
3) การผลิตชิ้นส่วนอาคารในระบบอุตสาหกรรม 
จะส่งผลให้อาคารท่ีพักอาศัยชั่วคราวมีคุณภาพตาม
มาตรฐาน ลดต้นทุนในการผลิต และลดจ�านวนแรงงาน 
ที่ใช้ในการประกอบชิ้นส่วนอาคารในพื้นที่ภัยพิบัติ
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